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Vorrichtung zur AushSrtung einer aus einem Material, 
das imter elektromagnetlscher Strahlung aush&rtet, 
insbesondere aus einem UV-Lack oder 
aus einem thermisch aushlirtenden Lack, 
bestehenden Beschichtung eines Gegenstandes 


Die Erf indung betrif ft eine Vorrichtung zur Aushfirtung 
einer aus einem Material, das \inter elektromagnetischer 
Strahlung aushl^rtet, insbesondere aus einem UV-Lack oder 
10 aus einem thermisch aushSrtenden Lack, bestehenden Be- 
schichtimg eines Gegenstandes, insbesondere einer Fahr- 
zeugkarosserie , mit 


' a) mindestens einem elektromagnetische Strahlung 
erzeugenden Strahler; 

15 b) einem Fdrdersystem, welches den Gegenstand in die Na- 
he des Strahlers xind von diesem wieder wegfuhrt. 

Unter UV-Licht aushartende Lacke werden bisher haupts^ch- 
lich zur Lackierung von empf indlichen GegenstSnden, bei- 
spielsweise Holz oder Kunststoff, eingesetzt. Dort kommt 

20 besonders der Vorteil dieser Lacke zum Tragen, daS sie 

bei sehr niedrigen Temperaturen polymer isiert werden k6n- 
nen. Hierdurch wird das Material der Gegenstande vor Zer- 
setziing oder Ausgasung bewahrt . Die AushSrtung von Be- 
schichtungsmateri alien xinter UV-Licht besitzt jedoch noch 

25 weitere Vorteile, welche dieses Beschichtungsverf ahren 
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nunmehr auch fur die Anwendung in anderen Gebieten inte- 
ressant macht. Dabei handelt es sich insbesondere urn die 
kurze Aush^rtzeit, die sich insbesondere bei solchen Be- 
schichtiingsverfahren, die im kontinuier lichen Durchlauf 
arbeiten, unmittelbar in einer Verkurzung der Anlagenlan- 
ge niederschl&gt • Dies ist mit enormen Kosteneinsparungen 
verbunden. Gleichzeitig kann die Einrichtung, mit welcher 
die in den Innenraum der Vorrichtimg einzubringenden Gase 
konditioniert werden, verkleinert werden, was ebenfalls 
zu Kosteneinsparxmgen beitrligt. SchlieSlich ist die nied- 
rige Betriebstemperatur auch bei solchen Gegenst&nden, 
die an und fur sich h6here Ausharttemperaturen vertragen 
konnten, aus Gr<inden der Einsparung von Energie, und zwar 
insbesondere thermischer Energie, von Vorteil. 

15 Viele der Gegenstande, die man geme mit UV-hartenden Ma- 
terialien beschichten wurde, so z.B. Fahrzeugkarosserien, 
weisen eine stark unebene, oft dreidimensional gekrummte 
Oberflache auf , so daS es schwierig ist, diese Gegenstan- 
de in den Strahlungsbereich eines UV-Strahlers so einzu- 

20 bringen, daS alle Oberf lachenbereiche etwa denselben Ab- 
stcuad von dem UV-Strahler auf weisen und die UV-Strahl\ang 
etwa irnter einem rechten Winkel auf den jeweiligen Ober- 
f l&chenbereich des Gegenstandes auftrifft* 

Bekannte Voirrichtiangen der eingangs genannten Art, wie 
25 sie bisher in der Holzindustrie eingesetzt werden, sind 
hierfur ungeeignet, da hier der oder die tJV-Strahler un- 
beweglich cuageordnet waren und die GegenstSnde von dem 


5 


10 
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Pdrdersystem in eine mehr oder weniger f ixen Orientienang 
an dem oder den UV-Strahlem vorbelgefilhrt vmrden* 

In jilngster Zelt warden zudem Lacke entwlckelt, die bel 
W&rmeelnwlrkung In einer Inertgasatmosph&re unter Ausbll- 
5 dung sehr barter Oberfl&chen aush&rten. Die W&rme kann 
dabel auf xinterschledllche Welsei so etwa durch Konvektl- 
on Oder durch Inf rarot-Strahler, zugefiihrt werden. Im 
letzteren Falle stellen slch Shnliche Probleme, wle ale 
oben tUx den Elnsatz von UV-StraJilem beschrleben sind. 
10 Insbesondere sollten also alle Ober£l&chex±)erelche des zu 
lackierenden Gegenstandes In etwa dem glelchen Abstand an 
dem Infrarot-Strahler vorbeigef^Uirt werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art so auszugestalten, daS 
15 auch Beschichtiingen auf kompliziert geformten, stark un- 
ebenen Gegenstanden, insbesondere Fahrzeugkarosserien^ 
mit gutem Ergebnis ausgehartet werden kSnnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, dalS 
die r^umliche Lage des mindestens einen Strahlers oder 
20 eines diesem zugeordneten Reflektors motorisch verSnder- 
bar ist. 

Die Veranderbarkeit der raumlichen Lage des mindestens 
einen Strahlers oder eines diesem zugeordneten Reflektors 
erlaubt es, die Position der Strahlungsquellen, worunter 
25 in diesem Zusammenhang auch ein Reflektor verstanden 
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wird, so an die Raumform des beschlchteten Gegenstandes 
anzupassen, da& auch komplizierte dreldlmenslonale Ober- 
fl&chen gleichm&fiig elner Strahlungsmenge und einer 
Strahlungslntensit&t ausgesetzt werden, wle sle zur Aus- 
5 hSrtung des Materials erforderlich slnd. Eine vollst&ndl- 
ge Aush&rtimg tritt n&mllch nur ein, wenn die elektromag- 
netlsche Strahlung elnerselts mlt elner Ober elnem 
Schwellenwert llegenden Intenslt&t au£ die Beschichtiing 
auftrifft und andererselts dlese Intenslt&t auch <UDer ei- 

10 nen bestlnimten Zeitraum hlnweg au£recht erhalten wird. 

Bel zu geringer Intensltat kommt eine Polymerlsationsre- 
aktlon nlcht in Gang oder lauft nur imvollstandig ab; bel 
zu kurzer Bestrahlung wird - selbst bel ausreichender In- 
tensitat - ebenf alls nur eine unvollstandige Aushartung 

15 erzielt . 

Wenn nxin erf indungsgemas der beschichtete Gegenstand an 
dem Oder den Strahlem mlt Hilfe des Fordersystetns vor- 
beigefuhrt wird, so wird vorzugsweise prograinmgesteuert 
die raumliche Lage des oder der Strahler bzw. zugeordne- 
20 ter Reflektoren automatisch den AuiSenkonturen des Gegens- 
tandes nachgef Cihrt . Damit wird es auf einfache Weise tnog- 
lich, alle Oberf lachenbereiche des betreffenden Gegen- 
stands im Einwirkungsbereich der elektromagnetischen 
Strahlung gleichraafiig xind vollstindig auszuharten. 

25 Vorzugsweise erstreckt sich ein erster Strahler innerhalb 
einer Ebene, die im wesentlichen parallel zu einer Trans- 
portebene des Fordersystetns verlauft, wobei der erste 
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Strahler In elner Rlchtung senkrecht zu der Transportebe- 
ne motorlsch ver£ahrbar 1st. Zahlreiche zu beschlchtende 
Gegenst&nde, etwa Karosserlen von Klelnbussen, haben n&m- 
llch zumindest ann&hemd parallels ebene Seltenfl&chen, 
5 wILhrend eine der Transport ebene abgewandte Begrenziings- 
£iache st&rker konturlert und somit uneben 1st. Falls In 
elhem solchen Fall auch die parallelen Selten£l&chen des 
Gegenstandes beschlchtet slnd und deswegen ausgeh&rtet 
werden mQssen, umfafit die Vorrlchtung vorzugswelse mln- 
10 destens zwel weltere Strahler, die zu belden Selten elner 
F6rderstrecke des Fflrdersystems angeordnet slnd. 

Falls diese Seitenf lachen jedoch ebenfalls starker kontu- 
rlert slnd, so ist es welter bevorzugt, wenn die tnindes- 
tens zwel weiteren Strahler In Richtungen senkrecht zu 

15 elner For der rlchtung des Forder systems motorlsch verfahr- 
bar slnd. Auf dlese Welse lafit slch der Abstand zwischen 
den Seitenf 13.chen des Gegenstandes und den mlndestens 
zwel weiteren Strahlem automatlsch verandem, wahrend 
der Gegenstand zwischen den Strahlem hlndurchgefiihrt 

20 wlrd. 

Elne noch bessere Anpassung an die seltllchen AuSenkontu- 
ren des Gegenstandes Ik&t, slch errelchen, wenn die mln- 
destens zwel weiteren Strahler jewells um elne zur F6r- 
derrlchtung parallele Achse motorlsch verklpp- Oder 
25 verschwenkbar slnd. 
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Am elnfachsten lassen sich die Strahler Irmerhalb der 
Vorrlchtvuig anordnen, wenn sle an elnem PortalgeirOst be- 
festlgt werden, das elne Fdrderstrecke des F6rdersys terns 
braclcenartlg (Usergreift. Au£ dlese Welse wlrd elne &hnll*- 
che Anordnxmg erzielt, wle sie beispielswelse von Auto- 
was chanlagen her bekannt ist. 

Im Prlnzip l&fit slch die Vorrlchtxing auch manuell steu- 
eina, wenn der Gegenstand w&hrend des Vorbelfahrens an dem 
mlndestens elnen Strsihler von einer Bedienperson beobach- 
tet wird. Bevorzugt ist es allerdings, wenn die Vorrich- 
tving eine Steuening utnfaSt, durch die die raumliche Lage 
des mindestens einen Strahlers oder des diesem zugeordne- 
ten Reflektors automatisch an die Konturen des Gegenstan- 
des anpaSbar ist. 

Vorzugsweise ist durch die Steuerung die raumliche Lage 
des mindestens einen Strahlers oder des diesem zugeordne- 
ten Reflektors derart ver&nderbar, daS wahrend einer For- 
derbewegung des Gegenstands an dem mindestens einen 
Strahler vorbei die pro Placheneinheit auf das Material 
auftref fende Menge an elektromagnetischer Strahlung iind 
deren Intensitat jeweils vorgebbare, zur Aushartung er- 
forderliche Schwellenwerte nicht unterschreitet . Diese 
Menge wird in der Photometrie als Bestrahl\xng bezeichnet 
und wird in der Einheit Ws/m^ oder J/ arc? angegeben- Fur 
gangige UV-Lacke beispielswelse betr^gt die erf orderliche 
Bestrahlung einige wenige J/cm^. 
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Da eine gerlnge "Oberbelichtung" der Beschichtiing dieser 
im allgemeinen nicht schadet, genilgt dieses Steuerungs- 
krlterlum, urn die gesamte Oberfl&che gleichm&fiig auszu- 
h&rten. Bei besonders einpf indlichen Beschichtungen kann 
5 es allerdings auch zwecktnSfiig sein, die Steuerung so aus- 
zulegen, da& die pro Fl&cheneinheit auf das Material au£- 
tref fende Menge an elektromagnetischer Strahlung im we- 
sentlichen konstant ist. Liegt dieser konsteuate Wert nur 
geringfCigig {User dem £\ir die AushSrt\ing erforderlichen 
10 Schwellenwert, so wird eine st&rkere "Oberbelichtung" , 

die z. B. zu einem Versproden oder einer Verfarbxmg fCih- 
ren kann, vermieden. 

Damit die Steuerung die raumliche Lage des mindestens ei- 
nen Strahlers oder eines diesem zugeordneten Reflektors 

15 in der vorstehend geschilderten Weise ver^ndern kann, 
tnussen ihr die Raumf ormdaten des Gegenstandes bekannt 
sein, Diese Raumf ormdaten konnen beispielsweise von einer 
iibergeordneten Datenverarbeitungsanlage zur Verfugung ge- 
stellt werden. Die Steuerung kann aber auch einen Spei- 

20 Cher zum Speichem von Raumf ormdaten des Gegenstandes um- 
fassen, so dafi diese Daten auch lokal zur Verfugung ste- 
hen. 

Zur Ermittlung der Raumf ormdaten kann eine dem mindestens 
einen Strahler in F6rderrichtung - ggf . auch unmittelbar 
25 - vorgelagerte MeSstation vorgesehen sein, durch die die 
Raumf ormdaten des Gegenstandes erfafibar sind. 
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In elner besonders elnf achen AusfiUirung umfafit die 
Mefistatlon ledlgllch eine Oder mehrere Llchtschraxiken, 
die vorzugswelse In unmlttelbarer N&he des mlndestens ei- 
nen Strahlers angeordnet slnd xind mlt der Steuerung zu- 
5 sammenwirken. Unterbrlcht der zu bestrahlende Gegenstand 
elne Llchtschrsuike, so wlrd eine entsprechende Ausweich- 
bewegung des betroffenen Strahlers ausgeldst, wle dies 
ahnlich von Autowasch- oder Kollislonsschutzanlagen her 
bekannt ist. 

10 Eine genauere MSglichkeit, die Raumform prSizise zu erfas- 
sen, bietet die digitale Bildverarbeitung und -erkennimg 
von Vldeobildern des Gegenstandes . Die MeSstation weist 
dann eine Videokamera und eine Einrichtung zur digitalen 
Bilderkennung auf • 

15 Eine noch genauere Erfassung der Raumform ist moglich, 
wenn die Mefistation mlndestens einen optlschen Abtaster 
auf weist, der beisplelswelse elne Inf rarotlichtquelle 
enthalten kann, durch den der Gegenstand in mlndestens 
elner Richtung scannerartlg abtastbar 1st. 

20 Besonders bevorzugt wlrd dlejenlge Ausfuhrungsform der 
Erfindung, bel welcher die Vorrichtung ein zumindest an- 
nahemd gasdlchtes und fur elektromagnetlsche Strahlung 
undurchlassiges GehSuse auf weist, in dessen Innenraum der 
Gegenstand einffihrbar 1st und in dem der mlndestens eine 

25 Strahler angeordnet ist. Dieses Gehause sorgt dafur, dalS 
in seitlicher Richtung keine elektromagnetlsche Strahlung 
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iind kelne Gase entweichen k6nnen, was aus Ges\andhelts- 
grfhiden fHx das Bedlenungspersonal notwendig 1st. 

Besonders bevorzugt wlrd« wenn dem Innenraum des Geh&uses 
eln Schutzgas zuf^Uirbar 1st. Das Schutzgas hat prlmlir die 
5 Fiiziktlon, die Anwesenhelt von Sauerstoff Im Strahliingsbe- 
relch der Strahler zu verhlndem, da dleser Sauerstoff 
Insbesondere unter dem ElnfluiS von UV-Llcht In schadll- 
ches Ozon umgewandelt werden kdnnte xind aufierdem bel der 
Polymerlsatlonsreaktlon sch&dllch 1st. 

10 Das Schutzgas kann schwerer als Luft, insbesondere Koh- 
lendioxid, oder auch lelchter als Luft, Insbesondere He- 
lium, seln. 

Wenn In unmlttelbarer N&he des mlndestens elnen Strahlers 
eln Blnlafi fur das Schutzgas 1st, so Ik&t slch dieses 

15 zuglelch als Kiihlgas fur den Strahler nutzen. Alternatlv 
Oder zusSt zilch hlerzu kann jedoch auch mlndestens eln 
BlnlaS so ausgerlchtet werden, dafi das aus dem Elnlafi 
austretende Schutzgas unmittelbar auf die augenbllckllch 
bestrahlte Oberfiache gerlchtet wlrd. Auf dlese Welse 1st 

20 gewShrlelstet, dalS am Reaktlonsort , an dem die elektro- 
magnetlsche Strahlung die Aushartung bewlrkt, der Antell 
an tanearwunschten Fremdgasen sehr gerlng 1st. 

Das Gehause kann in der Nahe des mlndestens einen Strah- 
lers an seinen Innenf lachen mit elner ref lektierenden 
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Schlcht versehen seln. Hlerdurch kdnnen Strahler mlt ge- 
rlngerer Lelstung elngesetzt werden. 

Die Reflektlonswirk\mg wlrd dadurch verstarkt, dafi die 
Schicht eine Vielzahl von Unebenheiten aufweist. Die Re- 
f lektionen erfolgen tinter diesen UmstSnden unter sehr 
verschiedenen Winkeln, wodurch xineani^schte Strahlungs- 
biindelungen vermieden werden, 

Besonders gunstig ist es dabei, wenn die ref lektierende 
Schicht aus Aluminiumf olie besteht . Diese hat ein sehr 
gutes Ref lektionsverm6gen fiir elektromagnetische Strsih- 
lung und ist preiswert erhSltlich. AuSerdem kaiin eine A- 
luminiumfolie leicht zerknittert werden, wodurch sich auf 
einfache Weise die vorstehend beschriebenen Unebenheiten 
erzielen lassen. 

Anstatt das gesamte Gehause mit Schutzgas zu beftillen, 
kann in dem Gehause auch ein zu einer Transportebene of- 
fener Behaiter angeordnet sein, der mit dem Schutzgas be- 
failbar ist. Bei einem nach oben offenen Behaiter sollte 
das Schutzgas schwerer als Luft sein; bei einem nach un- 
ten offenen havibenartigen Behaiter leichter- Ob ein nach 
oben Oder nach vinten offener Behaiter im Einzelfall vor- 
zuziehen ist, hangt unter anderem auch von der Art des 
verwendeten Pordersystems ab. Bei H^ngebahnen beispiels- 
weise wird ein nach oben offener Behaiter gunstiger sein, 
da sich der Gegenstand dann relativ einfach von oben in 
den Behaiter einbringen laSt . 
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Am Ein- und am AuslaS des Gehltuses kann jewells elne 
Schleuse fOr das Elnbrlngen bzw. Ausbrlngen des Gegens- 
tandes vorgesehen sein. Dlese Schleusen verhlxidem, daS 
belm Elnbrlngen xmd Ausbrlngen des Gegenstandes in das 
5 GehSuse oder aus dlesem grdfiere Luftmengen aus der Aufien- 
atmosph&re In das Geh&use gelangen. Aufierdem schxitzen die 
Schleusen Bedlenpersonen vor gesundheltsgef&hrdender 
Strahlxihg, belsplelswelse vor UV-Llcht. 

Bel Gegenstlinden mit Hohlraumen kann es im xUDrlgen zweck- 
10 masig sein, einen weiteren EinlaS fur Schutzgas innerhalb 
der eingangsseitigen Schleuse derart anzuordnen, daS die 
Hohlraume mit Schutzgas durchspdlt werden, wodurch darin 
enthaltene Luft verdrangt wird. 

Da sich jedoch auch mit Schleusen das Eindringen von 
15 Luft, Insbesondere von Sauerstoff , in den Innenraum des 
Gehauses nicht vollstandlg unterdriicken laSt, 1st zweck- 
mafilgerweise eine Elnrlchtung zur Entfemung des Sauer- 
stoffes aus der innerhalb des GehSuses beflndllchen Atmo- 
sphare vorgesehen. Dlese Einrichttang ksmn einen Katalysa- 
20 tor zur katalytischen Bindung des Sauerstof f es, ein Fil- 
ter zur Absorption oder auch ein Filter zur Adsorption 
von Sauerstoff umfassen. 

Anstatt den mindestens einen Strahler selbst zu verfah- 
ren, zu verschwenken oder in sonstiger Weise in seiner 
25 Lage zu verandem, kann auch die Form eines diesem Strah- 
ler zugeordneten Ref lektors zur Ver^nderung der Strah- 
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IxingsbOndelung ver&nderbar selxi. Eln solcher Reflektor 
kann belsplelswelse aus mehreren ref lektierenden Segmen- 
ten au£gebaut seln, die slch elnzeln verstellen lassen. 

Wexm mlndestens einem der Strahler auf der dem Gegenstand 
5 abgewandten Seite eln bewegllcher Reflektor zugeordnet 
1st, 1st elne zus&tzllche Anpassxing der Strahlungsrlch- 
tung an den Verlauf der Ober£l&che des zu behsmdelnden 
Gegenstandes mdgllch. 

Wenn das Beschichtungsmaterial zun&chst noch verhaitnis- 
10 maSig viel Losemittel enthait, wie dies belsplelswelse 
bei wasserbaslerten Lacken der Fall 1st, kann die Vor- 
rlchtimg zur Entfemung des L6setnlttels aus dem Material 
der Beschlchtiing elne Vorwaonnzone aufwelsen. 

Wenn dagegen pulverformlge Materlallen verarbeltet werden 
15 sollen, kann die Vorrlchtiing zur Angellerung dieses pul- 
verfontiigen Materials elne entsprechende Vorwainnzone be- 
sltzen. 

Ausgangsseitlg kann die Vorrichtung zur Vervollstandlgung 
der Aushartung elne Nachwarmzone aufwelsen. 

20 Die elektrotnagnetische Strahlting 1st vorzugsweise UV- 
Llcht Oder Inf rarotstrahlung. 
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erf indung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschrelbung elnes Ausf{ihrungsbel* 
spiels cunhand der Zelchniong. Darin zeigen: 


Figur 1 einen stark vereinfachten und nicht maSstabli- 
5 chen L&ngsschnitt durch eine Vorrichtung zur 

AushS.rtimg eine UV-Lackes auf Fahrzeugkarosse- 
rien; 


Figur 2 ein Portalgeriist der in Figur 1 gezeigten Vor- 
richtxing in einer Vorderansicht ; 

10 Figur 3 einen UV-Strahler mit zugeordnetem Reflektor in 
einem Querschnitt. 


In der Figur 1 ist eine Vorrichtxmg zur Aushartxang von 
UV-Lacken in einem stark vereinfachten \md nicht tnaSstab- 
lichen L&ngsschnitt gezeigt und insgesamt mit 10 bezeich- 
15 net. Die beispielhaft dargestellte Aushart vorrichtxmg 10 
ist Teil einer Lackieranlage, die dazu vorgesehen ist, 
eine Mehrschichtlackierung auf voarmontierte Fahrzeugka- 
rosserien 12 auf zubringen. 


Die Aushartvorrichtung umfaSt ein an sich bekanntes For- 
20 dersystem fur die Fahrzeugkarosserien 12, das in dem dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel eine Rollenbahn 14, darauf 
aufgesetzte Skid-Trager 16 sowie einen ersten Hubtisch 18 
und einen zweiten Hxibtisch 20 umf aSt • Mit Hilfe dieses 
Fordersystems werden die Fahrzeugkarosserien 12 der Aus- 
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hartvorrichtung 10 zugefiihrt und durch die einzelnen Sta- 
tlonen der Aush&rtvorrlchtung 10 transportiert • Bei die- 
sen Stationen handelt es sich urn eine VorwILrmzone 22, ei- 
ne MelSstation 19, einen Bestrahliingstiinnel 24 und eine 
NachwcLrmzone 26. 

Die Vorw&rmzone 22 iind die Nachw&rmzone 26 enthalten je- 
weils mit 28 bzw. 30 angedeutete und als Heifiluft- 
heizxingen ausge£{Uirte Heizeinrichtungen, durch die sich 
die Tetnperatur in der Vorwarmzone 22 bzw. der Nachwarmzo- 
ne 26 erhohen laiSt. Altemativ koinmt eine Beheiz-ung durch 
IR-Strahler oder mit Hilfe eines Magnetrons zur Erzeugung 
von Mikrowellen in Prage. Die VorwaxTtizone 22 kann je nach 
Art des Beschichtungsmaterials unterschiedliche F\mktio- 
nen ausfuhren: Handelt es sich bei diesem Material urn 16- 
semittelbasierte Stoffe, beispielsweise um Wasserlack, 
werden hier die Losemittel weitestgehend entfemt. Han- 
delt es sich um Pulvermaterial , dient die Vorwarmzone 22 
dazu, das Pulver anzugelieren und au£ diese Weise bereit 
zur Polymerisationsreaktion zu thachen. 

Bei dem Bestrahlungstunnel 24 handelt es sich um eine £{ir 
Luft und UV-Iiicht weitgehend dichte Kabine, deren Innen- 
raum 32 fdr die Fahrzeugkarosserien 12 nur iiber eine Ein- 
laSschleuse 34 und eine AuslaSschleuse 36 zuganglich ist. 
Die Einlafischleuse 34 und die Auslagschleuse 36 sind in 
dem dargestellen Ausfuhrungsbeispiel jeweils als Doppel- 
schleusen mit zwei beweglichen Rolltoren 341, 342 bzw. 
361, 362 ausgebildet. 
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Der Innenraum 32 des Bestrahliingstunnels 24 ist mlt elnem 
Schutzgas befiillbar, das in einem Gasbeh&lter 38 gespel- 
chert xind HOdbt elne in den Boden des Innenraums 32 milba- 
dende Leltung 40 In dlesen elnleltbar ist. Im dargestell- 
5 ten Ausfi^hzxingsbeispiel handelt es sich bei dem Schutzgas 
um Kohlendioxid. Da gas£6rmiges Kohlendioxid schwerer als 
Lu£t ist, £{illt es den Innenraum 32 des Bestrahlungst\in- 
nels 24 vollstluidig von unten nach oben aus. Falls als 
Schutzgas ein Gas verwendet wird, das leichter ist als 

10 Lu£t, z. B. Helium, so sollte das Schutzgas vorzugsweise 
von oben in den Innenraum 32 eingeleitet werden. Die Men- 
ge des uber die Leitungen 14 zugefiihrten Schutzgases 
steht mit der Menge des Schutzgases, das unter anderem 
liber die EinlaS- und AuslaSschleusen 34 bzw. 36 ent- 

15 weicht, in einem dynamischen Gleichgewicht . 

Pemer ist der Innenraum 32 mit einem Regenerationskreis- 
lau£ 42 verbunden, mit dem sich Sauerstoff aus der in dem 
Innenraum 32 enthaltenen Atmosphere entfernen last. 

In dem Innenraum 32 ist £emer ein Portalgerflst 44 ange- 
20 ordnet, das sich brftckenartig -Qber die Rollenbahn 14 er- 
streckt. An dem Portalgerust 44 sind mehrere UV-Strahler 
befestigt, nSmlich ein horizontal ausgerichter Dachstrah- 
ler 46 sowie mehrere vertikal ausgerichtete Seitenstrah- 
ler 48. Die Anordnung der UV-Strahler 46, 48 wird nach- 
25 folgend anhand der Figur 2 erlautert. 
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Die Flgur 2 zelgt das Portalgeirfist 44 mit daran befestlg- 
ten UV-Strahlern in einer stark schematisierten Voat'deran- 
slcht. Das Portalger^st 44 {UDerspannt br{!ickenartlg die 
Rollenbahn 14, auf der die Skid-TrSger 16 mit den darauf 

5 befestigten Fahrzeugkarosserien 12 durch das Portalgeriist 
44 hindurchgefiihrt werden k6nnen. An dem Portalgeriist 44 
sind der Dachstrahler 46, ein Paar zu beiden Seiten der 
Rollenbahn 14 angeordnete iintere Seitenstrahler 48a, 48b 
sowie ein Paar zu beiden Seiten der Rollenbahn 14 ange- 

10 ordnete obere Seitenstrahler 52a, 52b befestigt, Der 
Dachstrahler 46 sowie die vier Seitenstrahler 48a, 48b 
und 52a, 52b enthalten jeweils eine stabf6rmige Licht- 
quelle 53, der ein deOiinter angeordneter Reflektor 55 zu- 
geordnet ist • 

15 Wie durch die Doppelpfeile in Figur 2 angedeutet ist, 

lafit sich die raumliche Lage der unteren Seitenstrahler 
48a, 48b iind der oberen Seitenstrahler 52a, 52b mit Hilfe 
von nicht nSher dargestellten Stellmotoren in unter- 
schiedlichster Weise verandern. Dies sei am Beispiel des 

20 unteren rechts dargestellten Seitenstrahlers 48b erlau- 
tert. Dieser Seitenstrahler 48b kann sowohl in der Verti- 
kalrichtung, d. h. in Richtiang des Doppelpfeils 54, als 
auch parallel zur Querachse der Fahrzeugkarosserie 12, d. 
hi in Richtung des Doppelpfeils 56, verstellt werden. 

25 Dariiber hinaus kann der Seitenstrahler 48b um eine zur 
F6rderrichtung parallele Achse verschwenkt werden, was 
durch einen Doppelpfeil 58 angedeutet ist. 
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Der Dachstrahler 46 ist in Vertikalrichtung (Pfeil 62) 
ver£ahrbar vind liberdles um elne Achse 64 drehbar, wie 
dies durch Doppelpfelle 66 angedeutet 1st. Die seltllchen 
Aufh^ngungen des Dachstrahlers 46 slnd In vertlkal ver- 
5 laufenden schlltzartigen Piihrungen gehalten xmd an Ban- 
dem 68a, 68b an elner slch fiber die gesamte Brelte des 
Portals 4 erstreckenden Welle 70 aufgehSngt. Ober elnen 
Antrleb 72 1st die Welle 70 um Ihre L^ngsachse In elne 
Drehung versetzbar, wodurch die Binder 68a, 68b auf- oder 
10 abgerollt und dadurch In Ihrer L&nge verSndert werden 

kdnnen. Der Dachstrahler 46 senkt slch dabel entsprechend 
ab bzw. verfShrt nach oben. 

Anstelle eines einstuckig ausgebildeten Dachstrahlers 46 
kann auch ein in zwei oder mehrere Einzel segment e unter- 

15 teilter Dachstrahler vorgesehen sein. Durch Anpassung der 
Anordnung der Einzelsegmente an den Verlauf der nach oben 
weisenden OberflSche der Fahrzeugkarosserie 12 kann auch 
dann, wenn dlese Ober£lS.che st&rker gewolbt 1st, ein 
weltgehend konstanter Bestrahlungsabstand elngehalten 

20 werden. 

Soli UV-Lack, der slch an Innenflftchen der Fahrzeugkaros- 
serie 12 befindet und von aufien her durch die UV-Strahler 
46, 48a, 48b, 52a, 52b nlcht erreichbar ist, ausgehSirtet 
werden, kann ein zusatzllcher UV-Strahler eingesetzt wer- 
25 den, der sich an einem beweglichen, in den Innenraum der 
Fahrzeugkarosserie 12 einfuhrbaren Arm befindet. 
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Ober eine Steuerxmgseinrichtxang 74, die mit den einzelnen 
Stellmotoren Ciber in Figur 2 gestrichelt angedeutete und 
insgesamt mit 76 bezeichnete Steuerleitxingen verbiind^n 
ist, kdnnen die UV-Strahler 46, 48a, 48b, 52a, 52b so zu 
5 der Fahrzeugkarosserie 12 ausgerichtet werden, dafi deren 
A\aSenkonturen gleichmasig von alien Seiten tnit UV-Licht 
bestrahlt werden. Der Abstand zwischen der AuSenkontur 
der Fahrzeugkarosserie 12 \ind den UV-Strahlem 46, 48a, 
48b, 52a, 52b ist dabei so gew&hlt, da,& die gesamte Menge 

10 an UV-Licht, d. h. die Bestrahlung, der die lackierte O- 
berfl&che ausgesetzt ist, den fur eine Polymerisation der 
Lackoberfl&che erforderlichen Schwellenwert uberschrei- 
tet. Da modeme Fahrzeugkarosserien 12 hSufig eine rela- 
tiv stark geschwungene AuSenkontur aufweisen, werden die 

15 Positionen des Dachstrahlers 46, der Seitenstrahler 48a, 
48b und 52a, 52b und ggfs. der Reflektoren 55 wShrend des 
Durchfahrens der Fahrzeugkarosserie 12 durch das Portal- 
gerust 44 kontinuierlich an die das Portalgerust 44 
durchmessende AuSenkontur der Fahrzeugkarosserie 12 ange- 

20 past. 

In der Steuerung 74 sind in einem Speicher 78 die hierfiir 
erforderlichen Raumf ormdaten der Fahrzeugkarosserie 12 
hinterlegt. Diese Raumf ormdaten konnen z. B. von einer 
iibergeordneten Datenverarbeitungsanlage abgerufen werden, 
25 in der fdr samtliche die Aushartvorrichtung 10 durchlau- 
fende Fahrzeugkarosserien 12 einschlagige Daten wie Art 
und Farbe der Lackierung und Karosserietyp und -form hin- 
terlegt sind. Es ist dann lediglich ein Leseger^t erf or- 
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derlich, welches den Typ der in den Bestrahlungstxinnel 24 
einlaufenden Pahrzeugkarosserie 12 erkennt, so daS die 
diesem Typ zugeordneten Raumformdaten abgeruf en werden 
k6nnen • 

5 Alternativ oder zu Kontrollzwecken zusatzlich hierzu ist 
es m6glich, die notwendigen Raumfortnkoordinaten auch tnit 
der dem Portalgerust 44 vorgelagerten MeSstation 19 zu 
ermitteln, die innerhalb der Binlafischleuse 34 angeordnet 
ist (siehe Figur 1) . Die MeSstation 19 weist ebenfalls 

10 ein portalartiges GerQst auf , an dem eine Vielzahl opti- 
scher Abtaster 80 mit Inf rarotlichtquellen sowohl in Ver- 
tikalrichtiing als auch quer zur Forderrichtung 82 befes- 
tigt sind. Die Abtaster 80 erfassen scannerartig die Au- 
Eenkontur der Fahrzeugkarosserie 12 bei deren Durchtritt 

15 durch die MeSstation 19. 

Im folgenden wird die Funktion der Aushartvorrichtung 10 
beschrieben . 

Es sei angenotranen^ daS in einer vorgeschalteten Beschich- 
tungseinrichtung der Lackieranlage bereits raehrere Lack- 

20 schichten aufgetragen worden sind, Bei der obersten Lack- 
schicht handelt es sich urn einen Klarlack, der als Pulver 
auf die bereits vorhandenen Lackschichten aufgebracht 
ist. Unter dem EinfluS von UV-Licht polymerisiert der 
Klarlack und h^rtet auf diese Weise aus. Voraussetzung 

25 hierfiir ist zum einen, daS der pulverformige Lack zuvor 
in einen quasi -flussigen, gelartigen Zustand uberfuhrt 
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wird. Hierf<ir dient die Vorwaannzone 22, in der eine darin 
eingebrachte Fahrzeugkarosserie 12 auf eine Temperatur 
von etwa 90® C erhitzt wird. Bei dieser Erweichiings tempe- 
ratur geht das Pulver in den erwShnten gelartigen Zustand 
5 Ciber . 

Von der Vorwarmzone 22 wird der Skid-TrSger 16 mit darauf 
aufgebrachter Fahrzeugkarosserie 12 iiber den ersten Hiab- 
tisch 18 abgesenkt xind auf einen tiefer gelegenen Ab- 
schnitt der Rollenbahn 14 aufgesetzt. Durch sukzessives 
10 6ffnen und Schliefien der Rollentore 341, 342 der Ein- 

lafischleuse 34 wird die Fahrzeugkarosserie 12 in den Be- 
strahlungstTxnnel 24 eingebracht, ohne nennenswerte Mengen 
des darin enthaltenen Schutzgases nach auSen .dringen zu 
lassen. 

15 In dem Innenraum 32 des Bestrahlungstunnels 24 erfolgt 
die eigentliche Aushartxing des nunmehr gelartigen Klar- 
lacks mit Hilfe von UV-Bestrahlung. Das Schutzgas ver- 
drangt die ursprunglich in dem Innenraum 32 vorhandene 
Luft und verhindert somit, daS das UV-Licht den molekula- 

20 ren Luf tsauerstof f in Ozon umwandelt, welches die Polyme- 
risationsreaktion verlangsamen wurde. 

Da insbesondere durch das 6f fnen der Einlafischleuse 34 
und der Auslafischleuse 36 Schutzgas verloren geht, wird 
wahrend des Betriebs der Aushartvorrichtung 10 laufend 
25 Schutzgas uber den Gaskanal 40 in den Innenraum 32 einge- 
leitet . 
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Der Regenerationskreislauf 42 hat die Aufgabe, Sauer- 
stoff , der <iber die Pahrzeugkarosserien 12 in den Innen- 
raum 32 eingebracht wird oder beim 6f fnen der Ein- 
laSschleuse 34 oder der AuslaSschleuse 36 eindringt, aus 
5 der Attnosphare in dem Innenraum 32 zu entfemen. Hierzu 
wird dem Innenraum 32 uber eine Leitiing 90 stSndig 
Schutzgas entnommen und beispielsweise Hher einen 
Katalysator 92 gef^ihrt, der den Sauerstoff katalytisch 
bindet. Ein Teil dieses Schutzgases wird {iber die Leitung 
10 94 wieder in den Innenraum 32 des Bestrahlimgstunnels 24 
zur{ickgegeben, wahrend ein anderer Teil i!iber eine Leitung 
96 in die AuSenatmosph&re entlassen wird. 

Statt eines Katalysators 90 kann der Regenerationskreis- 
lauf 42 auch ein Sauerstoff adsorbierendes oder Sauer- 
15 stoff absorbierendes Filter enthalten. 

Nach dem Durchf ahren des Portalgerustes 44 verlaSt die 
Fahrzeugkarosserie 12 den Bestrahlungstunnel 24 und wird 
uber den zweiten Hubtisch 20 auf einen hdher gelegenen 
Abschnitt der Rollenbahn 14 angehoben und in die Nacher- 
20 w&rmzone 26 eingebracht. In dieser Nachwarmzone , in der 
eine Temperatur von etwa 105® C herrscht^ verweilt die 
Fahrzeugkarosserie 12 etwa 5 bis 10 Minuten lang, in de- 
nen die Polymerisationsreaktion vollstandig zum AbschlulS* 
kommt • 

25 Die Figur 3 zeigt den Dachstrahler 46 in einem vergrolSer- 
ten Querschnitt, Der dem Dachstrahlers 46 zugeordnete Re- 
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f lektor 55 ist bei diesem Ausfiihrungsbei spiel in mehrere 
Einzel segment e 100 unterteilt, die mit Hilfe von in Figur 
3 nicht naher dargestellten Stellantrieben einzeln ver- 
stellt werden k6nnen. Au£ diese Weise l&fit sich die 
5 Richtcharakteristik der Dachstrahlers 46 gezielt verSn- 
dern, wodurch die Strahlungswirkung des Dachstrahlers 46 
z. B. an iinterschiedliche Oberfl&chenneigiingen angepafit 
werden kann. 


Die obigen Ausfuhrungsbeispiele werden zum Aush&rten von 
10 Lacken unter UV-Licht eingesetzt. Sie lassen sich aber 

auch bei solchen Lacken verwenden^ die iinter Wartneeinwir- 
kxong, insbesondere in einer Inertgasatmosphare , also bei- 
spielsweise in einer COa- Oder Stickstof f atmosphare, aus- 
hSrten, Es brauchen dann im we sent lichen nur die be- 
15 schriebenen UV-Strahler durch IR-Strahler ersetzt zu wer- 
den. Andere mit dem Wechsel der elektromagnetischen 
Strahliing verbundene konstruktive Anpassiingen sind dem 
Fachmann bekannt und brauchen hier nicht nSher erlautert 
zu werden. 


20 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Aushartung einer aus einetti Material, 
5 das tinter elektromagnetlscher Strahliing aush^rtet, 

Insbesondere aus einem UV-Lack oder aus elnem thermlsch 
aushartenden Lack, bestehenden Beschichtung eines Gegens- 
tandes, insbesondere einer Pahrzeugkarosserie (12) , rait 

a) mindestens einem elektromagnetische Strahlung er- 
xo zeugenden Strahler (46, 48a, 48b, 52a, 52b); 

b) einem F6rdersystem (14, 16), welches den Gegenstand 
(12) in die Nahe des Strahlers (46, 48a, 48b, 52a, 
52b) und von diesem wieder weg fuhrt; 

dadurch gekennzeichnet, 

15 daS die raumliche Lage des mindestens einen Strahlers 

(46, 48a, 48b, 52a, 52b) oder eines diesem zugeordneten 
Reflektors (55) motorisch veranderbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS sich ein erster Strahler (46) innerhalb einer 
20 Ebene erstreckt, die im wesentlichen parallel zu einer 
Transport ebene des Fordersystems (14, 16) verlauft, und 
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dafi der erste Strahler (46) in einer Richtiing (62) senk- 
recht zu der Transport ebene motorisch verfahrbar ist. 

3. Vorrichtxang nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dais die Vorrichtimg mindestens zwei weitere Strahler 

5 (48a, 48b, 52a, 52b)umfa&t, die zu beiden Seiten einer 
Fdrderstrecke (14) des P6rdersystems (14, 16) angeordnet 
sind. 

4. Vorrichtimg nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die mindestens zwei weiteren Strahler (48a, 48b, 

10 52a, 52b) in Richtungen (54, 56) senkrecht zu einer For- 
derrichtxmg des F6rdersystems (14, 16) motorisch verfahr- 
bar sind. 

5. Vorrichtimg nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die mindestens zwei weiteren Strahler (48a, 48b, 

15 52a, 52b) jeweils um eine zur Parderrichtung parallele 
Achse motorisch verkipp- oder verschwenkbar (58) sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Strahler (46, 48a, 

48b, 52a, 52b) an einem Portalgerust (44) befestigt sind, 
20 das eine Forderstrecke (14) des Fordersystems (14, 16) 
brCickenartig iibergreift. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspr^iche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung eine 

Steuerimg (74) umfafit, durch die die raumliche Lage des 
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mlndestens elnen Strahlers (46, 48a, 48b, 52a, 52b) Oder 
des diesem zugeordneten Reflektors (55) automatlsch an 
die Konturen des Gegenstandes (12) anpalSbar let. 

8. Vorrichtiang nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
da& durch die Steueicung (74) die rSumllche Lage des 

mlndestens elnen Strahlers (46, 48a, 48b, 52a, 52b) oder 
des diesem zugeordneten Reflektors (55) derart ver^der- 
bar 1st, da& wahrend elner F6rderbeweg\mg des Gegenstands 
(12) an dem mlndestens elnen Stradiler (46, 48a, 48b, 52a, 
52b) vorbel die pro Piachenelnhelt auf das Material auf- 
treffende Menge an elektromagnetlscher Strahlung und de- 
ren Intensitat jewells vorgebbare, zur Aushartung erfor- 
derllche Schwellenwerte nlcht unterschreltet . 

9. Vorrichtiing nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnet , 
daS die Steueromg (74) so ausgelegt 1st, daS die pro 

Piachenelnhelt auf das Material auftref fende Menge an 
elektromagnetlscher Strahlung Im wesentllchen konstant 
1st. 

10 • Vorrlchtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zelchnet, daS die Steuerung (74) elnen Spelcher (76) 
zum Spelchem von Raumf ormdaten des Gegenstandes (12) um- 
fast. 

11. Vorrlchtung nach elnem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzelchnet, dalS dem mlndestens elnen 
Strahler (46, 48a, 48b, 52a, 52b) In Forderrichtung eine 
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MeSstatlon (19) vorgelagert 1st, durch die Raumformdaten 
des Gegenstandes (12) erfafibar slnd. 

12. Vorrlchtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzelch- 
net, da& die MeSstatlon mlndestens elne Llchtschran- 

ke umfafit. 

13. Vorrlchtxang nach Anspnich 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzelchnet, da& die MeSstatlon elne Vldeokamera 

und elne Elnrlchtung zur dlgltalen Bllderkezmung umfa&t. 

14. Vorrichtving nach einem der Anspruche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet , daS die Mefistatlon (19) mln- 
destens einen optischen Abtaster (80) umfaSt, durch den 
der Gegenstand (12) In mlndestens einer Rlchtung scanner- 
artlg abtastbar 1st. 

15. Vorrlchtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der optlsche Abtaster (80) elne Infrarot- 

llchtguelle umfaSt. 

16. Vorrlchtxing nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS sle eln zumlndest anna- 

hemd gasdlchtes \md fxir elektromagnetische Strahlung un- 
durchlasslges Gehause (24) aufwelst. In dessen Innenraum 
(32) der Gegenstand (12) elnfiihrbar xand In dem der mln- 
destens elne Strahler (46, 48a, 48b, 52a, 52b) angeordnet 
ist . 
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17. Vorrichtiing nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, daS dem Innenraum (32) des Gehauses (24) ein 

Schutzgas zufiUirbar lat. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Schutzgas schwerer als Luft, Insbeson* 

dere Kohlendloxid, 1st. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Schutzgas leichter als Luft, insbeson- 

dere Helium, 1st. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 19, da 
durch gekennzeichnet , daS in unmittelbarer N^he des 

mindestens einen Strahlers (46, 48a, 48b, 52a, 52b) ein 
Einlafi (40) fur das Schutzgas ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 20, da 
durch gekennzeichnet, daS das Gehause (24) in der 

Mahe des mindestens einen Strahlers (46, 48a, 48b, 52a, 
52b) mit einer ref lektierenden Schlcht ausgekleidet ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, dal^ die ref lektierende Schlcht eine Vielzahl 

von Unebenheiten aufweist, 

23. Vorrichtving nach einem der Ansparfiche 21 oder 22, da 
durch gekennzeichnet, daS die ref lektierende Schlcht 

aus einer Aluminiumfolie besteht. 
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24. Vorrichtung nach den Anspiriichen 16 \ind 17, dadurch 
gekennzeichnet, daS In dem 6eh§.use (24) eln zu einer 

Transport ebene offener Behaiter angeordnet ist, der mit 
dem Schutzgas be£\illbar ist. 

25. Vorrichtiang nach den Anspruchen 16 imd 17, dadurch 
gekennzelchnet, dafi an elnem Eingang und an elnem 

Ausgcurig des Geh&uses (24) elne Schleuse (34, 36) zum Eln- 
brlngen bzw. Ausbrlngen des Gegenstandes (12) angeordnet 
ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzelch- 
net, daS innerhalb der eingangsseitigen Schleuse ein 

EinlalS fur Schutzgas derart angeordnet ist, daS ein in 
dem Gegenstand vorhandener Hohlraum mit Schutzgas durch- 
spult wird. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 16 und 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daiS eine Einrichtung (42) zur Entfer- 

nung von Sauerstoff aus der innerhalb des Gehauses (24) 
befindlichen Atmosphere vorgesehen ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Einrichtung (42) zur Entfernung von 

Sauerstoff einen Katalysator (92) zur katalytischen Bin- 
dung des Sauerstoff s aufweist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, dalS die Einrichtung (42) zur Entfer- 
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nung von Sauerstof f ein Filter zur Absorption von Sauer- 
stoff aufweist. 

30. Vorricht\ing nach einem der Ansprxlche 27 bis 29, da 
durch gekennzeichnet, dafi die Einrichtiing zur Ent- 

femung von Sauerstoff ein Filter zur Adsorption von Sau- 
erstoff aufweist. 

31. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprCiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi dem mindestens einen 

Strahler (46) ein Reflektor (55, 100} zur Strahlungsbfin- 
delung zugeordnet ist, dessen Form zur Ver&nderung der 
Strahlungsbundeliing veranderbar ist. 

32. Vorrichttmg nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS dem mindestens einen 

Strahler (46, 48a, 48b, 52a, 52b) auf der dem Gegenstand 
abgewandten Seite ein beweglicher Reflektor zugeordnet 
ist. 

33. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sie zur Entfern-ung von 

Li6semitteln aus dem Material der Beschichtung eine Vor- 
warmzone (22) aufwei s t . 

34. Vorrichtung nach einem Anspruche 1 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, daS sie zur Angelierung von pulver- 

formigem Material der Beschichtung eine Vorwarmzone (22) 
aufweist . 
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35. Vorrichtvmg nach einem der vorhergehenden TVnsprxiche , 
dadurch gekennzeichnet , daS sie zur VervollstSindi- 

gung der AushSrtung elne Nachw&rmzone (26) aufwelst. 

36. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
5 dadurch gekennzelchnet , dafi die elektromagnetische 

Strahlimg UV-Licht ist. 

37. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprftche, 
dadurch gekennzeichnet , daS die elektromagnetische 

Strahlung IR-Strahlung ist. 
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Fig. 3 


